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UBT  UBT pgs  UBT UBT pgs











      B: 1 h (definición del tipo de plano y contenido) 
      D: 10 h (realización y distribución) 
      E: 12 h (trazado y detalles constructivos) 
      C: 1 h (supervisión y conformidad) 













      B: 0,2 h 
      Mecanografiado: 0,6 h 
 
    ‐ 1 Unidad de Presupuesto (1 h) 
      B: 0,2 h 
      C: 0,2 h 



























 Nivel  Planos  Memoria Pliego Presupuesto Horas totales 
A  0 0  0 0 0 
B  16 198  1,6 0,4 216 
C  16 0  0 0,4 16,4 
D  160 0  0 0 160 
E  192 0  0 0 192 












A  0 25  1,656 0
B  216 20  1,656 7153,92
C  16,4  15  1,656 407,376
D  160 10  1,656 2649,6
E  192 8  1,656 2543,616
c/m  76 6  1,38 629,28












































Eyector           
Carcasa eyector  1  1,134    2,73  3,09582 
Tapa solenoide para molde  2  0,04178    2,73  0,2281188 
Tapa solenoide para pulidor  1  0,04169    2,73  0,1138137 
Pinza con eje para molde  2  0,00414    2,73  0,0226044 
Pinza con eje para pulidor  1  0,00629    2,73  0,0171717 
Pinza sin eje para molde  2  0,00318    2,73  0,0173628 
Pinza sin eje para pulidor  1  0,0053    2,73  0,014469 
Goma pinza para pulidor  2  0,0002    1,26  0,000504 
Goma pinza para molde  4  0,0001    1,26  0,000504 
Solenoide Series 66 pull type  3    6,53    19,59 
RS standard series E circlips D1500  6    0,0275    0,165 
Arandela Grower de acero inox M3  12    0,0232    0,2784 
Tornillo DIN 7985 M3 x 10  12    0,75    9 
Tornillo avellanado DIN 965 M2 x 12  3    6,8    20,4 
Tornillo avellanado DIN 7991 M3 x 8  6    5,3    31,8 
Robot           
Robot KUKA KR 16‐2 CR  1    27.950    27950 
Tornillo DIN 912 8.8 M6x18 mm  8    7,45    59,6 
Arandela Grower M6  8    0,0253    0,2024 
Tornillo DIN 931 8.8 M20x70mm  3    1,846    5,538 






Tornillo DIN 931 8.8 M24 x 80mm  3    1,4583    4,3749 
Arandela 7980 Grower M24  3    0,3    0,9 
Tornillo DIN 931 8.8 M42 x 150mm  8    1,934    15,472 
Base del robot  1  250    2,73  682,5 
Moldes           
Molde curva base  120    4    480 
Molde curva frontal  120    4    480 
Soporte chip  200    0,025    5 
Bandeja para moldes  6  25    2,73  409,5 
Bandeja para pulidores  1  10    2,73  27,3 
Mesa con cajones  1    450    450 
Maquinaria           
Bloqueadora automática  1    30000    30000 
Bloqueadora Larseen  1    16000    16000 
Actualizaciones maquinaria           
Grabado láser  1    3450    3450 
Posicionador de bolas  2    1,12    2,24 
Sensor de posición My‐Com H,NC  4    114    456 
        Coste total  80568,40507
        Imprevistos  9668,208608
        Beneficios  2900,462582














Carcasa eyector 1 4 40 160 
Tapa solenoide para 
molde  2  1,2  40  96 
Tapa solenoide para 
pulidor  1  1,2  40  48 
Pinza con eje para molde  2 2 40 160 
Pinza con eje para pulidor  1 1,5 40 60 
Pinza sin eje para molde  2 1 40 80 
Pinza sin eje para pulidor  1 0,6 40 24 
Goma pinza para pulidor  2 0,1 40 8 
Goma pinza para molde  4 0,1 40 16 
Base robot  1 2 40 80 
Soporte chip 200 0,5 40 4000 
Pulidor  15 0,5 40 300 
Bandejas     
Bandeja moldes 3 3 40 360 
Bandeja pulidores  1 1,5 40 60 
    Coste total 5452 
    Imprevistos 654,24 
    Beneficios 1635,6 







Artículo  Cantidad Precio Subtotal (euros)
Lector Gigatek GP30. 3 100,00 € 300,00 € 
Lector/grabador Kimaldi RDW125K 2 210,00 € 420,00 € 
Tag RFID Crystal Tag  200 1,90 € 380,00 € 
Ordenador + pantalla 1 400,00 € 400,00 € 
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El  Contratista  deberá  atenerse  en  la  ejecución  de  los  trabajos  a  las  condiciones 
especificadas en los capítulos de este Pliego de Condiciones, respecto a las condiciones 
que  deben  reunir  los materiales,  forma  de  ejecución  de  la  instalación  y montaje, 
normativa de ensayos a que deberán someterse los elementos de la automatización y 
condiciones de  recepción de  los mismos, a no ser que existan especificaciones de  lo 
contrario en el Proyecto.  








Todos  los materiales  deberán  reunir  las  condiciones  que  para  cada  uno  de  ellos  se 





Los  elementos  de  tornillería  a  utilizar  serán  normalizados  según  estándares  DIN  y 
dimensiones en los taladros indicados en el plano de las correspondientes piezas.  




Todos  los  componentes  de  la  automatización  que  requieren  de  un  tratamiento 
superficial son  los ejes de  las pinzas para el pulidor y para el molde ya que serán  las 








Todos  los  materiales  serán  reconocidos  por  la  Dirección  Facultativa,  o  persona 
delegada  por  ella,  antes  de  su  empleo  en  taller,  sin  cuya  aprobación  no  podrá 
procederse a su colocación, siendo retirados del taller los que sean desechados. 











Los  materiales  que  no  se  hubiesen  consignado  en  este  pliego,  y  fuese  menester 
emplear reunirán todas  las condiciones de bondad necesarias a  juicio de  la Dirección 
Facultativa de la construcción del banco de ensayos. 
 
B.6.  CONDICIONES  GENERALES  DE  EJECUCIÓN  DE  LA  CONSTRUCCION  DE  LA 
MAQUINA  
Queda entendido de una manera general, que las obras se ejecutarán de acuerdo con 



















La  Dirección  facultativa  está  facultada  para modificar  cualquier  clase  de  elemento 
durante la ejecución de la misma, verificando el aumento o disminución de los precios.  
 




suministro,  manipulación  y  empleo  de  todos  los  materiales  necesarios  para  la 
ejecución de  las unidades de obra correspondientes, a menos que explícitamente se 
excluyan algunos de ellos .  
Asimismo  se  entenderá  que  todos  los  precios  unitarios  comprenden  los  gastos  de 
maquinaria, mano de obra, elementos, accesorios,  transportes, herramientas, gastos 
generales y toda clase de operaciones, directas o incidentales, necesarias para dejar las 
unidades  de  obra  terminadas  con  arreglo  a  las  condiciones  especificadas  en  los 
artículos de este Pliego de Condiciones.  
También  queda  incluida  en  el  precio  la  parte  proporcional  para  la  realización  de 
ensayos acreditativos de las calidades previstas.  






Asimismo,  las  descripciones  que  en  algunas  unidades  de  obra  aparezcan  de  los 










realizar  los  ensayos  y  pruebas  indicados  en  las  correspondientes  Especificaciones 
Técnicas; asimismo  la D. F. Podrá solicitar un certificado de calidad de  los materiales 
entregados en la construcción por el Contratista.  
La  D.  F.  tendrá  la  opción  de  designar  al  laboratorio  empresa  especializada  en  los 
distintos ensayos que el Contratista podrá aceptar, o en  caso  contrario,  justificar  su 
rechazo y proponer un nuevo laboratorio o empresa especializada.  
El monto  total de estos ensayos será por cuenta del Contratista. En caso de precisar 
por  la  D.  F.,  ensayos  suplementarios  a  los  arriba  señalados,  se  efectuarán  por  el 
correspondiente  laboratorio  o  empresa  especializada,  corriendo  a  cargo  del 
Contratista si su resultado estuviera fuera de normas y a cargo de la Propiedad en caso 
contrario.  



























El  Contratista  especificará,  cuando  así  lo  demande  la  D.  F.,  la  procedencia  de  los 
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∑ MA = 0      →  Fy2 . 4,5 = 5 . 29,5  →  Fy2 = 32,78 N 
 

































Se  presentan  dos  secciones  sospechosas  de  ser  críticas:  A,  por  estar  sometida  a  la 
máxima  solicitación,  y  B  por  tener  la menor  resistencia  (por  efecto  de  Kf  y menor 
diámetro). 
 








































Como  podemos  ver,  en  este  punto  solo  tenemos  tensiones  provocadas  por  el 


















































































































































































∑ MA = 0      →  Fy2 . 4,5 = 5 . 33,75  →  Fy2 = 37,5 N 
 
∑ Fy = 0  →  Fy2 = Fy1 + 5     →  Fy1 = 32,5 N 
 































Se  presentan  dos  secciones  sospechosas  de  ser  críticas:  A,  por  estar  sometida  a  la 
máxima solicitación, y B por tener la menor resistencia (por efecto de Kf). 
 









































Como  podemos  ver,  en  este  punto  solo  tenemos  tensiones  provocadas  por  el 



























































































































































































El primer  caso  será  calcular  la  fuerza mínima que deberá efectuar  la pinza  sobre el 
molde para que éste no caiga por el efecto de su propio peso en reposo. La fuerza de 
rozamiento  formada por  la  fuerza de  la pinza contra tendrá que ser mayor o  igual al 
peso del molde.  
Esto podemos verlo en la siguiente figura:  






















El segundo caso será calcular  la  fuerza mínima que deberá efectuar  la pinza sobre el 






















                           














































                                                                
                                      P   = 0,21 N 
                                                                                         ൌ 0,07665 N 
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En este proceso  cuando el material del  lente es  introducido en estado  líquido en el 
molde que se encuentra girando,  la fuerza centrípeta de rotación hace que  la mezcla 







































•  La  reducción  en  el  número  total  de  procesos  y  del  número  de  pasos  repetitivos, 
reducirán el  tiempo  involucrado en  la  fabricación  y el  costo unitario. Un bajo  costo 








•  Una  vez  que  los moldes  para  diseños  complejos  son  satisfactorios,  el  costo  del 
proceso  de  fabricación  es  igual  al  costo  para  un  diseño  más  sencillo.  La  mayor 




• Debido a que  se  requiere máquinas  caras  y especializadas,  los  costos de  inicio de 
producción  usualmente  son  altos.  También  es  posible  que  se  requiera  alguna 
limitación en cuanto a los modelos producidos.  


























Para  mantener  la  córnea  fisiológicamente  sana,  una  lente  de  contacto  no  debe 
interferir con  la respiración de  la córnea. La córnea con el ojo abierto recibe oxígeno 
del  aire  y  con  él  cerrado  lo  recibe  de  la  vascularización  palpebral.  El  anhídrido 
carbónico, producido por la respiración de las células del epitelio y la parte anterior de 




















Esta propiedad óptica de  los materiales empleados para  fabricar  lentes de  contacto 
sirve para determinar  los radios de curvatura y espesores, y para controlar  la calidad 
de  fabricación  de  los  polímeros.  Su  determinación  depende  de  la  longitud  de  onda 
empleada  y  de  la  temperatura.  Generalmente  se  emplea  la  línea  amarilla  y  la 




La  densidad  es  la  relación  entre  la masa  y  el  volumen  de  un material  y  se  expresa 










































La  flexión  es  una  propiedad  que  puede  afectar  negativamente  el  uso  de  las  lentes 
rígidas,  que,  para  su  mejor  tolerancia,  deben  deslizarse  sobre  la  córnea  con  el 
parpadeo.  
















Las  siguientes  condiciones  de  la  córnea  son  indicativas  de  una  transmisibilidad 
inadecuada de oxígeno de un lente de contacto:  
• Microquistes epiteliales. 
• Polimegatismo. Un  incremento en el  rango de  tamaños de  las células endoteliales, 
que se cree es el resultado de la hipoxia.  











que  la transmisibilidad de dióxido de carbono  (Dk CO2) es mayor para  los hidrogeles 





















• Poseer propiedades  físicas que permitan  la  creación  y  retención de  superficies de 
alta calidad.  











•  Tener  propiedades  mecánicas  consistentes.  Las  propiedades  mecánicas  de  un 
material  constituyen un determinante  importante de  su  comportamiento durante  la 
fabricación. Para que el  lente producido sea consistente,  la variación en propiedades 
mecánicas entre lotes individuales de material debe ser pequeña. 
•  Estar  libre  de  tensión  y  dimensionalmente  estable.  Si  se  entrega materiales  para 
lentes, en la forma de botón, con tensión interna, es probable que ésta sea liberada en 
alguna etapa del proceso de  fabricación. Puede  conllevar  a distorsiones de  forma u 
otras irregularidades en el producto terminado.  
•  Sí  el  material  demuestra  inestabilidad  dimensional,  entonces  pueden  ocurrir 









•  Ser  duradero  y  resistir  calentamiento  local.  Un  material  debe  poder  tolerar  los 
rigores de la fabricación, en particular el corte de las curvas y los pasos del pulido. Este 
último genera un calentamiento  local  importante que podría afectar  la calidad de  la 
superficie y/o las propiedades superficiales del producto terminado.  
•  Ser  fácil  de  pulir/  retener  el  acabado  superficial.  No  obstante  el material  o  el  ‐ 
método de fabricación, el material debe aceptar y retener, sin problemas, un acabado 
de  calidad  en  su  superficie.  Esto  es  especialmente  necesario  cuando  el  lente  se 
expande  significativamente  durante  la  hidratación.  En  este  caso,  una  superficie  (un 
lente)  de  calidad  generalmente  requiere  una  superficie  que  se  expanda  uniforme‐ 
mente. Los materiales utilizados para lentes moldeados también deben ser capaces de 
aceptar  y  retener  la  calidad de  superficie que  les entrega  los moldes que  tienen un 
acabado de alta calidad.  
• Tener características predecibles de hidratación. No obstante si el lente es blando o 









de  cuidar,  rígido,  con  un  contenido  entre  0.2  y  0.5%  agua  cuando  está  totalmente 
hidratado y casi cero permeabilidad al oxígeno.  






•  Acetato  Butírico  de  Celulosa  (ABC):  Un  plástico  utilizado  en  la  ingeniería  que  se 















Introducido  por  Eastman,  a mediados  de  la  década  de  1930  y  utilizado  en  cáscaras 
hápticas por Teissler, 1937. No usado en lentes de contacto RGP para la córnea hasta 
1972/73.  









Tiene  un  Dk  de  25,  aunque  bajo  fue  bastante  competitivo  en  el momento  de  su 
comercialización, el índice refractivo de 1.533 es más alto que cualquier material RGP y 
la  gravedad  específica  (GE)  de  0.95  es  más  bajo  que  la  de  cualquier  RGP.  La 




La era de materiales RGP exitosos  fue  iniciada  con  la  introducción de PolyconTM,  a 
[mes  de  la  década  de  1970,  este  era  el  material  de  acrilato  de  siloxano  original 
(patentado en1974).  



















•  La menor  rigidez de  los ASs permite que el  lente  se  adapte más  a  la  forma de  la 
córnea.  
• Esto reduce  la probabilidad de que el  lente sea desplazado de  la córnea durante el 
uso normal.  
• Al ofrecer una fisiología mejorada, y una rigidez menor, se podría adaptar lentes de 
mayores  diámetros.  Esto  permitiría  incrementar  el  diámetro  de  la  zona  óptica, 









para el cuidado de  los  lentes han producido un  'resquebrajamiento'  . Este  fenómeno 









Los  problemas  de  flexión  con  materiales  AS  de  rigidez  relativamente  baja 
probablemente están relacionados al contenido de siloxano del material.  
•  Los  parámetros  del  lente  AS  podrían  ser  afectados  por  su  edad,  su  entorno,  los 
productos  de  cuidado  de  lentes  y  las  tensiones  que  reciben  de  los  estuches  de 
almacenamiento  u  ojos  astigmáticos.  Los  lentes  podrían  recuperarse  lentamente, 
incompletamente o no  recuperarse. Factores desconocidos durante  la  fabricación de 
los lentes también pueden afectar los parámetros.  
 




Los materiales  F  AS  fueron  desarrollados  como  un  resultado  de  los  esfuerzos  para 
conseguir  el  Dk más  alto  de  los materiales  RGP  y  para  aumentar  la  resistencia  a 
depósitos de superficie.  
Se añade el elemento flúor (F) a la química básica del AS para mejorar la permeabilidad 
al  O2.  Esto  produce  una  menor  carga  superficial,  algunos  materiales  pueden  ser 
humectados mejor y otros materiales pueden  resistir mejor  los depósitos. Se puede 
lograr Dks de  40  ‐  100 ó más,  estos Dks  son  suficientemente  altos para que  el uso 
extendido sea una posibilidad.  





















 La alta  flexibilidad da como resultado que el  lente se amolde a  la  forma de  la 

































Al  principio,  cuando  no  teníamos  constancia  de  la  bloqueadora  automática,  la 
alimentación  tenía  que  ser  mediante  algún  sistema  que  nosotros  elegiríamos. 
Principalmente pensamos en el siguiente sistema por vibraciones. 
La bloqueadora, situada  justo después de  las verificaciones pertinentes que  llevará a 




Tal  como  se  observa  en  la  primera  imagen  la 
bloqueadora  queda  fijada  con  el molde  por  la  parte 






los  tacos  por  un  sistema  de 
alimentación elegido. 
Para  la  elección  del  sistema  hemos 
recurrido  a  un  sistema  de  vibración 
porque  hemos  visto  una  buena 
opción  para  la  alimentación  y 
mirando  empresas  todas  lo  hacen 











La duda que nos  surge es que  como nuestra bandeja  será  alimentada  con  tacos de 
polímero  que  va  suministrando  el  operario  no  necesitamos  una  bandeja 
excesivamente grande, con una capacidad para 30 tacos de polímero sería suficiente. 









































BIAS Ø ≥ 10,10 Ø ≤ 9,10  Ø 9,20 a 10,00 
 
4,00 – 4,50  5,0  2,5  3,0  3,5 
4,55 – 5,00  5,0  3,0  3,5  4,0 
5,05 – 5,50  5,0  3,5  4,0  4,5 
5,55 – 6,00  5,0  4,0  4,5  5,0 
6,05 – 6,50  5,0  4,5  5,0  5,5 
6,55 – 7,00  5,0  5,0  5,5  6,0 
7,05 – 7,50  5,5  5,5  6,0  6,5 
7,55 – 8,00  6,0  6,0  6,5  7,0 
8,05 – 8,50  6,5  6,5  7,0  7,5 
8,55 – 9,00  7,0  7,0  7,5  8,0 
9,05 – 9,50  7,5  7,5  8,0  8,5 
9,55 – 10,00  8,0   8,0  8,5  9,0 
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Este documento describe la oferta presentada por parte Ariadna Servicios Informáticos 
en calidad de prestador de servicios, para el desarrollo e instalación de un sistema de 
identificación por Radiofrecuencia integrado en la cadena de producción de lentes, así 
como su coste y plazos de entrega. 
 
Alcance del sistema. 
El objetivo de la propuesta es alcanzar un acuerdo de colaboración entre el prestador y 
el tomador del servicio; para el desarrollo e instalación de sistema para la 
automatización del proceso de fabricación de lentes mediante el uso de 
lectores/grabadores RFID.   
Dicha colaboración consistiría en la cesión a la empresa contratante por parte de 
Ariadna de los recursos técnicos y de personal necesarios para el desarrollo e instalación 
del sistema anteriormente citado. El cliente pondrá para ello a disposición de Ariadna, 
toda la información necesaria para el despliegue , para intentar facilitar en lo posible la 
tarea a realizar.  
El producto final consistirá en la instalación de un número determinado de 
lectores/grabadores RFID a lo largo de la cadena de producción de lentes, las cuales 
llevarán adherido un tag RFID desde el inicio de su producción.. Al paso de las lentes 
por los puntos de lectura el sistema capturará la información que ha sido grabada 
previamente en los tags y mandará las órdenes pertinentes a las distintas maquinas-
herramienta de la planta conectadas con el sistema a desarrollar.   
Fuera del alcance de este presupuesto quedan los servicios de soporte técnico y 
mantenimiento del sistema a prestar después de la puesta en producción.  
 
Procesos de producción e interacciones con el 
sistema RFID 
Los pasos a seguir a lo largo de la cadena y las interacciones de nuestro sistema con el 
usuario y las máquinas de producción son los siguientes:  
1. Un operario graba en cada tag (1) información para identificar las acciones a 
realizar para cada molde. Para ello usará un lector/grabador RFID (1) y un 
ordenador. El lector estará directamente conectado al ordenador, y, a través de la 
aplicación que se va a desarrollar, el operario introduce o selecciona la 






2. Pega el tag en el molde.  
3. El molde va hacia un torno, a cuyo paso, y a través de un lector RFID(2), se lee 
el tag(1). Dependiendo de la información previamente grabada en el tag en el 
tag. el torno hará una cosa un otra con el molde. El lector irá conectado al puerto 
serie o Ethernet del torno. La comunicación entre el lector y el torno conlleva el 
desarrollo de un componente software que extraiga los datos de la lectura del 
lector RFID, los interprete y mande la orden al torno en función de la 
información del tag. Es necesario por porte del cliente la definición de unas 
tablas que correlacionen información en el tag con parámetros a introducir en el 
torno, es decir, la definición de que ordenes mandar al torno en función de la 
información que se le ha grabado al tag. 
4. El molde pasa por una 1ª pulidora. No afecta a nuestra parte. 
5. El molde pasa por una 2ª pulidora, a cuyo paso, y a través de otro lector 
RFID(3), se lee el tag. Dependiendo de la información del tag, el brazo cogerá 
un pulidor u otro para colocarlo en la pulidora y proceder al pulido. Al igual que 
con el torno, será necesario desarrollar un módulo software para comunicar el 
lector con el brazo. Dependiendo de la información que se grabara en el tag 
daremos una orden u otra al brazo. 
6. Una vez finalizado los pulidos, pasara el molde por un lector/grabador RFID (4) 
antes de meterlo en un proceso de examen del resultado del pulido (para conocer 
con que molde está trabajando) y, usando el mismo lector/grabador RFID (4), se 
escribirá nueva información en otro tag(2) para identificar las acciones que debe 
realizar el 2º torno, en este segundo tag se escribirá la información obtenida en 
el lector (4) mas la obtenida en el proceso de examen del pulido.  
7. Se acaba la 1º cara de la lente.  
8. El molde pasa por una bloqueadora, la cual pasa la lente de un molde a otro, del 
molde de la primera fase al molde que acabamos de escribir con toda la 
información..  
9. El molde va hacia el 2º torno, a cuyo paso, y a través de un lector RFID(5), se 
lee el tag. Dependiendo de la información previamente grabada en el tag el torno 
hará una cosa un otra con el molde. La comunicación entre el lector y el torno 
conlleva el desarrollo de un componente software que extraiga los datos de la 
lectura del lector RFID, los interprete y mande la orden al torno en función de la 
información del tag. Es necesario por porte del cliente la definición de unas 
tablas que correlacionen información en el tag con parámetros a introducir en el 
torno, es decir, la definición de que ordenes mandar al torno en función de la 
información que se le ha grabado al tag. 
10. El molde pasará por dos pulidoras más, las cuales no necesitan saber con que 
moldes están trabajando, así que no estarán conectadas a ningún lector.  










Componentes software identificados. 
1. Componente Software 1. Software para grabar la información pertinente en el 
tag(1). El software correrá en un PC independiente, al que conectaremos por usb 
o puerto serie el lector RFID.A través de la aplicación a desarrollar el operario 
selecciona o define información que desea grabar en la memoria del tag. 
2. Componente Software 2. Middleware de comunicación entre lector (2) y el 1er 
torno. El software se instalará y ejecutará en el propio ordenador del torno. El 
lector leerá de forma automática los tags que se muevan dentro de su campo de 
acción para a continuación enviar dicha información al torno. El intercambio de 
información entre nuestro componente software y el sistema del torno se 
realizará de forma asíncrona, es decir, cada vez que se lea un tag se enviará las 
órdenes al torno; no existe ningún tipo de interacción previa por la cual nuestro 
sistema sabe si es el momento adecuado para enviar las órdenes, siempre que lea 
un tag efectuará dicho envío.  
3. Componente Software 3. Middleware de comunicación entre lector (3) y el 
brazo mecánico. Conlleva el desarrollo de un componente software de iguales 
características que el explicado anteriormente para la comunicación con el torno, 
sólo que, al ser máquinas con distintos mecanismos para su programación, 
requerirán de su desarrollo específico.  
4. Componente Software 4. Aplicación software para la extracción de 
información del tag(1), y grabación de información en el tag(2). La aplicación se 
instalará y ejecutará el ordenador que esté actualmente conectado a la máquina y 
consistirá en una interfaz de usuario con la que el operario interactúa y un 
componente para la comunicación entre pc y lector. En el tag (2) se grabarán los 
mismos datos que se guardaron en el tag(1) y/o nuevas ordenes que introduce el 
operario para el 2º torno. 
5. Componente Software 5. Middleware de comunicación entre la máquina de 
verificación y el lector/grabador RFID. Este componente software es ejecutará 
en el ordenador que esté actualmente conectado a la máquina y su consistirá en 
extraer la información resultante de la verificación y grabarla en la memoria del 
tag. La orden de extracción y grabado de los nuevos datos será dada por el 
operario a través de una interfaz de usuario.  
6. Componente Software 6. Middleware de comunicación entre lector (5) y el 2º 
torno. El software se instalará y ejecutará en el propio ordenador del torno. El 
lector leerá de forma automática los tags que se muevan dentro de su campo de 
acción para a continuación enviar dicha información al torno. El intercambio de 
información entre nuestro componente software y el sistema del torno se 
realizará de forma asíncrona, es decir, siempre que se lea un tag se enviará las 
órdenes al torno; no existe ningún tipo de interacción previa por la cual nuestro 
sistema sabe si es el momento adecuado para enviar las órdenes, siempre que lea 
un tag efectuará dicho envío.  








Componentes hardware identificados. 
 3 Lectores RFID 125KHz modelo Gigatek GP30. 
 2 lectores grabadores RFID 125KHz modelo Kimaldi RDW125K. 
 Tags RFID Crystal Tag 
 1 Pc + pantalla para el Paso 1. 
 Cableado variado. 
 
Requisitos técnicos para llevar a cabo el 
proyecto 
Las lecturas y escrituras en los tags se efectúan de forma correcta. Al estar dentro 
de un molde metálico los diversos lectores pueden encontrar dificultades en la lectura 
los tags. Ariadna asume que ya se han hecho pruebas de prestaciones y que la 
comunicación entre tag y lector son posibles en todos los puntos de lectura 
especificados en la propuesta.   
Entorno para desarrollo y pruebas Beta. El cliente proporcionará los mecanismos 
necesarios para llevar a cabo pruebas con las máquinas reales previamente a la 
instalación definitiva del sistema por RFID. Esto implica una tarea de coordinación 
entre el personal técnico de Ariadna y el personal por parte del cliente de la 
adminstración informática de las máquinas. A falta de saber si las máquinas y la 
infraestructura lo permiten, se habilitará el acceso remoto a las máquinas a través de 
Internet. De este modo podemos ejecutar las pruebas desde nuestras oficinas de forma 
ágil y rápida y reducimos en gran medida las labores de coordinación antes señaladas.  
Integración con las máquinas (tornos, brazo mecánico, máquina de verificación). 
Las ordenes que enviará nuestro sistema hacia los dos tornos y el brazo de la pulidora 
serán tales que por cada lectura del tag del molde se envíe en un solo mensaje y de una 
sola vez el conjunto de instrucciones o parámetros para el torneado de la lente o para las 
acciones a realizar por el brazo. Para la fase de desarrollo el cliente deberá 
proporcionarnos las tablas que correlacionan de forma unívoca la información que se 
escribe en los tags con las órdenes que mandamos a las máquinas. Nuestro sistema no 
realiza ningún tipo de lógica en la generación de mensajes hacia los tornos; sólo actúa 
de traductor entre tag y torno o brazo. De igual modo, nuestro sistema no conoce ni el 
estado de las máquinas(si están listas para inciar el proceso, si están trabajando en ese 
momeno, etc) ni si el resultado de una orden fue o no satisfactoria. Si se quiere que 
nuestro sistema repita una orden se deberá leer de nuevo el tag, y si lee de nuevo un tag 
se volverá a enviar la orden.  
 
 
A modo de ejemplo, el proceso que sigue nuestro sistema para llevar a cabo la selección 






1. Leemos los datos grabados en la memoria del tag en el Paso 1, llámemoslos 
datos X, Y y Z. 
2. Miramos en nuestra base de datos y vemos que para el dato X hemos de enviar 
al brazo la instrucción X’, para el dato Y, la instrucción Y’ y para el Z la 
instrucción Z’. La correlación entre X y X’,Y e Y’,…. será definida previamente 
por el cliente en la fase de desarrollo del sistema. 
3. Enviamos de una sola vez las instrucciones X’, Y’ y Z’ al brazo, el cual, no 
requirirá de nuestro sistema el envío de ninguna instrucción adicional para llevar 
a cabo el proceso que ha de realizar. 
  
Desglose del presupuesto 
Artículo  Cantidad Precio Subtotal (euros)
Lector Gigatek GP30. 3 100,00 € 300,00 € 
Lector/grabador Kimaldi RDW125K 2 210,00 € 420,00 € 
Tag RFID Crystal Tag  200 1,90 € 380,00 € 
Ordenador + pantalla 1 400,00 € 400,00 € 
























Nota: Se han presupuestado solamente 25 tags RFID, que son los imprescindibles para 
las labores de desarrollo y pruebas. Para la fase de producción se podrán adquirir 
cuantos tags sean necesarios. Precios SIN IVA. 
 
Plazos para la ejecución 
 3 meses a partir de la aprobación del presupuesto.  
 
Forma de pago 
 Datos empresariales: 
Nombre: Ariadna Servicios Informáticos S.L. 
Domicilio: C/ Albasanz 76 1ª  28037 Madrid 
CIF: B-81983728 
Datos Bancarios para Transferencias: 












Referencias de Ariadna 
ARIADNA nace en 1998 como un servicio de ingeniería y outsourcing para la Empresa, 
(portales web, m-commerce, etc.).  
En 1999 su calidad y capacidad de desarrollo le abren clientes de la importancia de 
BBVA, AXA, Leader-Line, Leader-Mix, y accede a la distribución de Investrónica (El 
Corte Inglés).   
Durante el año 2000 comienza la relación con Tragsatec, y los proyectos de innovación 
e I+D, con proyectos de Identificación Electrónica por Radio Frecuencia.   
En 2002 junto con YDILO se accede a la distribución de productos de voz de 
NUANCE, para involucrar en herramientas propias, en servicios y en proyectos con 
reconocimiento de voz.  
La presencia continúa desde su nacimiento y hasta la actualidad en proyectos europeos 
y nacionales de I+D+i, como Samantha, Movil-Inspec, TraceControl…, ha permitido a 
posicionarse como una de las empresas españolas más avanzadas en el campo de la 
identificación por radiofrecuencia (RFID). Anticipándose en la integración y 
distribución de los productos más avanzados.  
Como consecuencia lógica de esta actividad innovadora, accede en 2005 a la 
distribución de los productos de Intermec, Caen y Psion Teklogix, además de 
convertirse en la primera Pyme en distribuir la tecnología PJM de Magellan Technology 
en España.  
Ariadna Servicios Informáticos es por tanto, una empresa consolidada en un sector muy 
exigente; con vocación de servicio, eficacia y asesoramiento, que aporta diariamente a 
sus clientes, gracias a las nuevas tecnologías, la rentabilidad y competitividad necesarias 
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En este  capítulo  veremos  si  será  rentable  automatizar  la empresa de  fabricación de 




estas etapas  son  las de evidencia, análisis,  síntesis y  control. Deberemos  seguir esta 
secuencia para que la investigación sea útil y funcione correctamente. 
En la etapa de evidencia se registran las tareas que se realizan actualmente mediante 





La  etapa  de  análisis  es  de  todas  ellas  la más  importante.  Durante  su  aplicación  se 
tienen  en  cuenta  los  conocimientos  sobre  fisiología  del  trabajo,  los  medios  de 
manutención  y  se  utiliza  la  técnica  interrogativa  y  los  principios  de  economía  de 
movimientos.  En  esta  etapa  observaremos  lo  descrito  en  la  etapa  de  evidencia  y 



















cuanto  a  ahorros  que  se  conseguirían  y  asimismo  estudiaremos  las  inversiones  a 
realizar. Se trata de demostrar que la conveniencia de implantar el método propuesto 
y de que el retorno de la inversión se conseguirá dentro de un plazo razonable.  






consiste  en  el mecanizado  y pulido de  la  curva base de  la  lente  y  la  segunda  en  el 








se ocupa de realizar todas  las  inspecciones  finales de parámetros y de cosmética, así 
como  de  despegar  la  lente  ya  finalizada  del  molde  mediante  una  máquina  de 
ultrasonidos. 
Para  empezar  con  nuestra mejora  de métodos  del  trabajo,  emplearemos  la  técnica 







un  diagrama  donde  podremos  ver  las  operaciones  que  realiza  cada  operario  por 
separado. 

















representados en diferentes  columnas  verticales,  según una escala de  tiempos. Con 
este  diagrama  podemos  ver  de  una  ojeada  las  operaciones  realizadas  por  cada 
operario. 
Tiempo 
(seg)  Proceso actual CONÓPTICA  Operario 1  Operario 2 































































































contacto  de  una manera mucho más  rápida  y  sencilla.  Solo  están  contempladas  las 
























(¿Qué  se  hace?  ¿Por  qué  se  hace?  ¿Qué  otra  cosa  podría  hacerse?  ¿Qué  debería 
hacerse?) 
Aplicando las preguntas a cada una de las operaciones, vemos que se podría eliminar: 
- Los  dos  operarios,  colocando  un  brazo mecánico  que  se  ocupará  de  toda  la 




-  Inspección  del  pulido,  gracias  a  la  automatización  del  proceso  no  será 
necesaria esta inspección. 
- Desbloqueo  del  taco  del  molde  para  curva  base,  colocaremos  una  nueva 
bloqueadora  que  no  necesita  un  anterior  desbloqueo  del  taco,  quitando  la 
utilizada en el proceso actual. 
- Grabado,  actualizaremos  el  segundo  torno  con  un  grabador  láser,  el  cual 
grabará las lentes torneadas en unos segundos. 
- Desbloqueo  curva  frontal,  inspecciones  finales  de  parámetros  y  cosmética, 













para  alimentar  la  línea,  una  intermedia  para  colocar  los moldes  vacíos  para 
curva base después del cambio de molde, una bandeja de salida donde el brazo 














del pedido,  los dos operarios que  se encargan de  la  línea de  fabricación que 
podemos ver en el cuadro, un cuarto que se ocupa de la limpieza y envasado de 
la lente finalizada y entrega el pedido. 













- Los medios  utilizados  actualmente  son  los  adecuados  para  la  fabricación  de 
lentes de contacto en una  línea con operarios. Colocando un brazo mecánico 
deberemos automatizar todo el proceso.  
- Para  automatizar  el  proceso  incorporaremos  un  sistema  llamado  RFID  que 
funciona  por  ondas  de  radiofrecuencia.  Los  moldes  llevarán  alojado  en  su 








- La  máquina  para  inspección  de  la  curva  base  estará  conectada  a  un 
lector/grabador de ondas por radiofrecuencia para su completa automatización 
en el proceso. 













Como  resultado  de  la  etapa  de  análisis,  ahora  ya  podemos  confeccionar  el método 
propuesto. Trataremos ahora de demostrar que el método que se propone aplicar es 
muy  interesante  si  comparamos  los  ahorros  anuales  que  podemos  conseguir  en 
relación con las inversiones que hay que realizar.  














una  fase  de  carga  de  la  línea  con  el  fin  de  que  todas  las  máquinas  trabajen 
simultáneamente, esta fase de carga dura 1681 segundos.  














































































actual  y  el  propuesto  en  cuanto  a  ahorros  que  se  conseguirían  y  asimismo 
estudiaremos  las  inversiones  a  realizar.  Se  trata  de  demostrar  la  conveniencia  de 
implantar el método propuesto y de que el retorno de la inversión se conseguirá en un 
plazo razonable. 
A esta etapa  le correspondería el seguimiento de  la  implantación del nuevo método, 
resolviendo  los  problemas  que  pudieran  surgir,  así  como  el  estudio  de  los  tiempos 











































































































































































































































Con  las  siguientes  fotografías  tomadas  del  sistema  propuesto  realizado  con  el 
programa Solidworks pretendemos que se vea de una manera gráfica toda la línea de 
fabricación de  lentes de contacto que quedaría si se  llevará a cabo nuestro proyecto. 
Presentamos  las  fotografías  de  cómo  el  eyector  del  brazo  depositaría  y  cogería  los 
moldes de las máquinas. 
Torneado curva base: 
 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Pulidora  del borde interno: 
 
 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Pulidora de la curva base: 
 
 
 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
 
124   
 
Verificación de la curva base: 
 
 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Selección del molde para curva frontal apropiado: 
 
 
Grabado de la información necesario en la máquina de inspección: 
 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Equipo bloqueador: 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Depósito en la bandeja intermedia: 
 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Pulidora curva frontal: 
 
 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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Pulidora del borde: 
 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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ANEXO H: CATÁLOGOS 
Optimización y automatización de un proceso de fabricación de lentes de contacto mediante brazo 
robot con eyector intercambiable 
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